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(54) Title: VENA CAVA FIL" "SR 

(54) Bezeichnung: VEN A-C A VA-FILTER 

(57) Abstract 

The invention proposes an improved filter (1) for the retention of 
particles, such as thrombi, in blood vessels such as the vena cava. The filter (1) 
consists of a single piece of wire wound in a coil with windings of continuously 
changing diameter and spaced a finite distance apart to give a biconical external 
shape with widened ends. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung schlagt einen verbesserten Filter (1) zum Aufhalten von 
Partikeln, wie Thromben, in Blutgefassen, wie in der Vena Cava, vor. Der 
Filter (1) besteht aus einem einstUckig zur Bildung einer doppelkonischen 
Aussenkontur mit erweiterten Enden in Schraubenform mit veranderlichem 
Durchmesser und endlichem Axialabstand benachbarter Windungen gewunde- 
nen Draht. 
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Vena-cava-Filter 


1 

Die Erf indung betrifft einen Filter zum Aufhalten von 
Partikeln, wie Thromben, in BlutgefaBen, wie in der Vena 
Cava. 

5 

Derartige implantierbare Filter sind in verschiedenartiger 
Ausgestaltung bekannt. So aus der EP-A-293 605. Diese 
Druckschrift zeigt einen Kimray-Greenf ield-Filter (KG-Fil- 
ter) und schlagt selbst einen weiterentwickelten derarti- 

10 gen Filter vor. Die Filter nach der Druckschrift bestehen 
aus mehreren einzelnen, von einer sie an einem Ende zusam- 
menfassenden Kugel sich spreizend schrag f orterstreckenden 
Drahtabschnitten, die in Mittelbereichen maanderf ormig 
abgeknickt sind und sich teilweise iiberlappen sowie an 

15 ihren der Verbindungskugel abgewandten Enden mit kleinen 
Haken versehen sind, mit denen sie sich in die GefaBwand 
einhaken konnen. Abgesehen davon, daB hierdurch Verlet- 
zungsgef ahren gegeben sind, besteht die weitere Gefahr, 
daB derartige Filter sich nicht axial symmetrisch im 

2 0 BlutgefaB anordnen, sondern schrag, d.h. mit der die 
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1 Drahtenden zusammenf assenden Kugel an einer Wandung anlie- 
gen. Hierdurch wird die Projektion des maxima len DurchlaB- 
bereichs auf eine zum StromfluB senkrechte Radialebene 
gegeniiber einer symmetrischen Ausrichtung des Filters im 

5 BlutgefaB vergroBert, so daB die Gefahr besteht, daB 
groBere Thromben durch den Filter hindurchtreten und zu 
Gefahrdungen fiihren konnen. 

Ein weiterer Nachteil des bekannten Filters besteht darin, 
10 daB dieser aus mehreren Drahtabschnitten besteht, damit 

fertigungstechnisch aufwendig herzustellen ist und dariiber 
hinaus die Gefahr besteht, daB sich einzelne Drahtab- 
schnitte losen. SchlieBlich kann der Filter nur mittels 
eines groBen Einfuhrbestecks in das GefaB eingefuhrt 
15 werden . 

Es sind weitere BlutgefSBf ilter bekannt. So besteht ein 
Mobin-Udin-Filter (MU-Filter) aus sechs Stahlspeichen, die 
mit einer mit Fenstern versehenen Kunststof fmembran be- 
20 deckt sind. Bei einem derartigen Filter besteht eine hohe 
VerschluBrate, wahrend der Filter nur sehr schlecht auszu- 
wechseln bzw. zu entfernen ist. 

Ein anderer, vielfach eingesetzter Filter ist der soge- 
25 nannte Bird « s-Nest-Filter . Der Filter besteht aus einem 
Knauel von mehreren Edelstahldrahten, die durch verpreBte 
Hiilsen miteinander verbunden sind und mit Hilfe von an den 
Drahtenden befindlichen Haken an der Cava-Wand f ixiert 
werden konnen. Gegebenenfalls sind die Haken an elasti- 
3 0 schen Spreizdrahtabschnitten starkeren Durchmessers ausge- 
bildet, die an einem Ende zumindestens paarweise miteinan- 
der verbunden sind und sich von dort aus nach auBen er- 
strecken, so daB die Haken in die Vena- Cava-Wand eingrei- 
fen konnen. Das Einfiihren kann durch einen Katheter erfol- 


ERSATZBLATT (REGEL 26) 


WO 95/13761 PCT/EP94/03765 


- 3 - 


1 gen. Auch hier besteht der Nachteil, daB der Filter mehr- 
stiickig ausgebildet und damit nur aufwendig und teuer 
herstellbar ist. Aufgrund der Drahtwirrlage und der raehr 
Oder minder statistischen Anordnung der Drahte innerhalb 

5 des BlutgefaBes kann der maximale Durchtrittsbereich 
innerhalb des durch die Drahtwirrlage gebildeten Nestes 
nicht zuverlassig vorausbestimmt werden, so daft die Gefahr 
besteht, daB maximale DurchlaBbereiche zu groB sind, so 
daB schadliche Thromben durchtreten oder aber zu klein 
10 sind, so daB eine zu schnelle und zu dichte thrombische 
Verlegung des Filters erfolgt, so daB der BlutfluB in 
unzulassigem MaBe reduziert wird. Auch hier ist ein Ent- 
fernen bzw. Auswechseln des Filters wieder sehr schwierig. 

15 Ein weiterer Filter besteht aus sich von einer einzelne 
Drahte zusammenf assenden Hulse kelchformig nach auBen 
erstreckenden Drahten (Amplatz-Filter) . Abgesehen davon, 
daB auch dieser Filter aus mehreren Einzelteilen besteht 
und beim Verhaken der sich nach auBen erstreckenden Draht- 

20 enden zu Verletzungen fiihren kann, ist keine zentrische, 
sondern nur eine exzentrische Positionierung des Filters 
mbglich. 

Ein sogenannter Gunther-Filter besteht ebenfalls aus 

2 5 mehreren Einzeldrahten, die an einem Ende mittels einer 

Hiilse oder dergleichen zusammengef aBt sind, von dort aus, 
teilweise kreuzend, mit hoher Steigung iiber einen Zwi- 
schenbereich maximalen Durchraessers zu einer weiteren sie 
zusammenfassenden Hulse gefiihrt sind und sich von dort 
30 wiederum gestreckt nach aufien erstrecken. Hierdurch wird 
eine symmetrische Ausrichtung des Filters im BlutgefaB 
ermoglicht. Nachteil ist wiederum, daB dieser Filter aus 
mehreren Ej.nzeldrahten besteht und damit aufwendig herzu- 
stellen ist. Dariiber hinaus besteht die Gefahr von Stre- 
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1 benbriichen insbesondere an den Verbindungsstellen. Ein 
weiterer Nachteil besteht in der relativ groBen Lange des 
Filters, die zu einer zentrischen Ausrichtung erforderlich 
ist. Der Filter wird in der Praxis nicht weiter einge- 

5 setzt. 

Ein ahnlich dem KG-Filter ausgebildeter Filter ist der 
sogenannte LEM-Filter, der zusatzlich zu den sich von der 
Mitte schrag nach auBen spreizenden Drahten an den auBeren 
10 Drahten achsparallele Drahtabschnitte aufweist, die eine 
zentrische Ausrichtung dieses Filters ermoglichen. Der 
konstruktive und f ertigungstechnische Aufwand ist hier- 
durch allerdings wesentlich erhoht. Zum Einfiihren ist ein 
Katheter relativ groBen Durchmessers erforderlich. Es 
15 besteht die Gefahr, daB para-axial schwiramende Erabolien 
nicht eingefangen werden. Es ist weiterhin bekannt, einen 
Filter aus zwei Drahtabschnitten zu bilden, deren einer 
schraubenformig mit zylindrischer AuBenkontur, also kon- 
stantem Durchmesser gefiihrt ist f wahrend der andere uhrfe- 
20 derartig oder spiralig ausgebildet ist und derart als 

Filter wirkt; der zylindrisch schraubenformig gewickelte 
Draht dient zur Fixierung und Ausrichtung des Filters 
aufgrund seiner Expansionskraft (Maass-Filter) . Bei saint- 
lichen Filtern aus mehreren verbundenen - verschweiBten 
25 Oder verpreBten - Einzeldrahten besteht Bruchgefahr. Ein 
weiterer Filter (Antheor-Filter) besteht aus an beiden 
Stirnseiten itiiteinander verbundenen Bandstahldrahten , die 
zwischen den Stirnseiten nach auBen gefiihrt sind, wobei 
das radiale Maximum angular benachbarter Drahte in axialer 
3 0 Richtung ver setzt ist, so daB eine definierte Ausrichtung 
des Filters moglich ist. Der groBe Nachteil dieses Filters 
liegt wieder in der Mehrstuckigkeit und den SchweiBpunk- 
ten. Bei Aufbrechen derselben, was nicht auszuschlieBen 
ist, kann ein relativ breites Bandstahldrahtende die 
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1 GefaBwandung in einem relativ groBen Loch perforieren. 
Auch bleibt hier der Einfiihrkatheter mit dem Filter im 
GefaB liegen, um den Filter am Ort zu halten, was fur den 
Patienten sehr unangenehm ist. 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Filter zu 
schaffen, bei dem die vorgenannten Nachteile der bekannten 
Filter vermieden sind. 

10 Erf indungsgemMB wird die genannte Aufgabe durch einen 
gattungsgemaBen Filter gelost, der aus einem einstuckig 
unter Bildung einer doppelkonischen AuBenkontur mit maxi- 
malem Durchmesser an den axialen Stirnseiten in Schrauben- 
form mit veranderlichem Durchmesser und endlichem Axialab- 

15 stand benachbarter Windungen gewundenen Drahtteil besteht. 

Das Material des erf indungsgemaBen Filters ist vorzugswei- 
se ein Metall mit Erinnerungsvermogen (Memory-Metal 1) , wie 
eine Nickel-Titan-Legierung (Nitinol) . Das Einfiihren kann 

20 durch einen Katheter mit relativ geringem Durchmesser in 
der Tieftemperaturstellung des Drahtes erfolgen, wahrend 
der erfindungsgemaBe Filter sich zu seiner beschriebenen 
Form mit doppelkonusf ormiger AuBenkontur in seiner Hoch- 
temperaturstellung innerhalb des Gefafies aufstellt. Der 

25 geringe Einfuhrdurchraesser ist insbesondere wichtig, wenn 
der Filter uber die Halsvene eingefiihrt werden soil. Der 
Einfiihrdurchmesser des erf indungsgemaBen Filters kann so 
gering sein, daB der Durchmesser des Einfuhrkatheters 12 F 
(=4 mm) nicht iiberschreitet . 


30 


Der erfindungsgemaBe Filter ist konstruktiv einfach ausge- 
bildet, da er nur aus einem Drahtteil besteht. Er ist 
fertigungstechnisch einfach und insbesondere automatisch 
herzustellen, da keine Verbindungen von einzelnen Drahtab- 
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1 schnitten wie durch SchweiBen, Klemmen mittels Hulsen oder 
dergleichen durchzuf iihren sind. Dadurch, daB der Filter 
doppelkonisch ausgebildet ist, wobei seine maximalen 
Durchmesser, die gleich sind, an seinen axialen Stirnsei- 
5 ten gegeben sind, erfolgt eine zentrische Ausrichtung des 
Filters, d.h. die Symmetrieachse des Filters fallt mit der 
Achse des BlutgefaBes zusammen. Durch die reproduzierbare, 
zentrische Anordnung des Filters im BlutgefaB wird auch 
das Filter- bzw. DurchlaBvermogen des Filters durch den 

10 Axial- und Radialabstand benachbarter Windungen sicher und 
zuverlassig bestimmt und ist nicht Zuf alligkeiten unter- 
worfen, wie dies bei einigen Filtern des Standes der 
Technik der Fall ist (KG-Filter, Bird 1 s-Nest-Filter) . 
Aufgrund der doppelkonischen Anordnung wird im vibrigen 

15 bis auf den MittendurchlaB eine Doppelf ilterwirkung 
gewahr leistet . 

Aufgrund der grundsatzlich ahnlichen Ausgestaltung zu 
beiden Enden hin kann der erf indungsgemaBe Filter nicht 
20 nur sowohl von der Halsvene als auch von der Beckenvene 
her eingesetzt, sondern auch wahlweise iiber jede der 
beiden Venen entfernt werden. 

Ein anderer wesentlicher Vorteil gegeniiber dem Stande der 
25 Technik (insbesondere Bird 1 s-Nest-Filter , LEM-Filter und 
Gunther-Filter) liegt darin, daB die Elemente des Filters 
zum Ausrichten und Fixieren desselben sowie die eigentli- 
chen Filter elemente, d.h. groBere Thromben zuriickhaltende 
Elemente, integrativ einheitlich ausgebildet sind und 
3 0 nicht verschiedene Teile sind. Hierdurch kann der erf in- 
dungsgemaBe Filter insbesondere im Hinblick auf seine 
Weite oder seinen Durchmesser relativ kurz ausgebildet 
sein, insbesondere gegeniiber dem Gunther-Filter und dem 
Bird' s-Nest-Filter , so daB in bevorzugter Ausgestaltung 
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1 seine Lange in der GroBenordnung seines maximalen Durch- 
messers liegen kann. Aufgrund der in FluBrichtung sich 
zunachst trichterf ormig verjiingenden Ausgestaltung des 
doppelkonischen Filters werden Thromben bevorzugt zur 

5 Mitte hin bewegt, die eine kreisformige DurchlaBof f nung 
mit vorgegebenem Radius aufweist. Hier werden sicher alle 
iibergroBen Thromben gefangen, auch wenn ihre Dimension in 
einer Raumrichtung gering sein mag f soweit sie in alien 
Raumrichtungen die vorgegebenen DurchlaBgroBen iiberschrei- 
10 ten. Dies ist bei einigen der bekannten Filter nicht 
gewahrleistet bzw. weniger wahrscheinlich. 

AuBer dem Giinther-Filter ist keiner der genannten Filter 
sowohl von der Vena Cava Inferior, d.h. liber die Becken- 
15 bzw. Oberschenkelvene, als auch iiber die Vena Cava Supe- 
rior, d.h. die Halsvene, einsetzbar. Keiner der Filter ist 
iiber beide genannte Venen entfernbar. Sie konnen nur 
transfemoral, d.h. iiber die Beckenvene, entfernt werden. 

20 Wahrend in einer bevorzugten Ausgestaltung vorgesehen sein 
kann, daB der Filter zu einer radialen Mittelebene M 
symmetrisch ausgebildet ist, zeichnet sich eine weitere 
auBerst bevorzugte Ausgestaltung des erf indungsgemaBen 
Filters dadurch aus, daB er zu einer radialen Mittelebene 

25 M asymmetrisch ausgebildet ist. Bei dieser Ausgestaltung 
kann in bevorzugter Weiterbildung dariiber hinaus vorgese- 
hen sien, daB ein stromauf gerichteter Konusabschnitt eine 
groBere Lange aufweist als ein stromab gerichteter Konus- 
abschnitt, wobei insbesondere der stromauf gerichtete 

30 Konusabschnitt doppelt so lang ist wie der stromab gerich- 
tete Konusabschnitt. 

Zur weiteren Verbesserung der Lagestabilitat des erfin- 
dungsgemaBen Filters sehen bevorzugte Ausgestaltungen vor, 
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1 daB der Draht an den Stirnseiten eckig gefiihrt ist, wobei 
insbesondere der Draht an den Stirnseiten dreieckig ge- 
fiihrt ist und die zwischen den einzelnen Ecken Oder Abbie- 
gungen liegenden Drahtabschnitte leicht konkav ausgebildet 

5 sind. Die Drahtabschnitte konnen dabei unterschiedlich 
lang sein. 

Alternativ kann zur Lagesicherung unter Reduzierung einer 
Verletzungsgefahr in vorteilhaf ter Weiterbildung vorgese- 
10 hen sein, daB an den Stirnseiten raindestens eine voile 

Windung ohne Steigung ausgebildet ist, wobei insbesondere 
mehrere Windungen ohne Steigung vorgesehen sind, die 
unmittelbar aufeinander liegen. ~> 

15 Wahrend bei dem GroBteil der bekannten Filter ein Entfer- 
nen nicht oder nur mit Miihe, teilweise nur operativ, 
moglich ist, sieht eine bevorzugte Ausgestaltung des 
erf indungsgemaBen Filters vor, daB Endstiicke des den 
Filter bildenden Drahtes von den Randbereichen mittig zur 

2 0 axialen Symmetrieachse A hingefiihrt und mit einem Haken 

zur Bildung von Entf ernungshilf en versehen sind. Hierdurch 
kann der Filter in einfacher Weise in auBerst kurzer Zeit, 
d.h. innerhalb von wenigen Minuten, aus dem GefaB entfernt 
werden, indem mit einem mit einer Schlaufe versehenen 

25 Werkzeug an dem gebildeten Haken angegriffen wird, beim 
Anziehen der schraubenf ormig gefiihrte Filter gestreckt 
wird, sich damit in seinem Durchmesser leicht reduziert 
und hierdurch sehr leicht herausgezogen werden kann, wobei 
er entweder in einer Vene am Hals oder aber in einer Vene 

30 im Beckenbereich aus dem Korper entfernt werden kann. 

Obwohl Durchmesser und Lange des Filters weitgehend belie- 
big gewahlt werden konnen, ist in bevorzugter Ausgestal- 
tung, wie gesagt, vorgesehen, daB der maximale Durchmesser 
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1 etwa der Lange entspricht, insbesondere wenn ein derarti- 
ger Filter zwischen Nierenveneneinmiindung und illikaler 
Bifurkation plaziert werden soil, wo nur ein relativ 
geringer Abstand gegeben ist. In weiterer Ausbildung des 

5 erf indungsgemaBen Filters kann dann vorgesehen sein, daB 
die Lange mindestens ca. 25 mm betragt und/ oder der maxi- 
male Durchmesser hochstens 40 mm betragt. 

Es hat sich herausgestellt, daB zum Erreichen einer opti- 
10 malen Filtereigenschaft der minimale Durchmesser im eng- 
sten Bereich des Filters weniger als 4 mm, vorzugsweise 
etwa 3 mm betragen sollte; der radiale Abstand zweier 
Windungen im Bereich endlichen axialen Abstandes der 
Windungen sollte bestenfalls 3 mm, hochstens 4 mm betra- 
15 gen, da kleinere Thromben als 3-4 mm bei einem Einzel- 
ereignis keine groBere klinische Bedeutung haben. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung sieht vor, daB die 
Ganghohe zwischen zwei Windungen hochstens 4 mm betragt. 

20 

Insgesamt wird durch die Erfindung ein Filter geschaffen, 
der konstruktiv einfach ausgebildet ist, f ertigungstech- 
nisch und automat is ierbar hergestellt werden kann und bei 
dem keine Gefahr besteht, daB einzelne Teile sich vom 

25 Restfilter losen. Er kann dariiber hinaus genau zentrisch 
eingesetzt werden und zuverlassig axial festgelegt werden, 
so daB er sich nicht von seinem Einbringungsort entfernt. 
Dariiber hinaus konnen seine Filtereigenschaf ten genau 
definiert werden und sind nicht von Zuf alligkeiten abhan- 

30 gig. 
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Weitere Vorteile und Merkmale der Erf indung ergeben sich 
aus den Anspruchen und aus der nachf olgenden Beschreibung, 
in der Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme 
5 auf die Zeichnung im einzelnen erlautert sind. Dabei 
zeigt: 

Figur 1 eine bevorzugte Ausfiihrungsf orm 

des erf indungsgemaflen Filters in 
10 Seitenansicht; 

Figur 2 die Ausfiihrungsf orm der Fig. 1 in 

Drauf sicht; 

15 Figur 3 eine andere Ausf iihrungs form des 

Filters in Drauf sicht; und 

Figur 4 eine weitere Ausgestaltung des 

Filters in Drauf sicht, 

20 

Der erf indungsgemafte Filter 1 besteht aus einem einstucki- 
gen Drahtteil, das in mehreren Windungen schraubenf brmig 
derart gefiihrt ist, dafi der Filter 1 eine doppelkonusf or- 
mige AuBenkontur aufweist, deren maximaler Durchmesser D 
25 in den Endbereichen 3, 4 gegeben ist und deren minimaler 
Durchmesser d in einem Zwischenbereich 6 zwischen den 
Endbereichen 3, 4 gegeben ist. 

Das einstiickige Drahtteil des Filters besteht aus einem 
30 Metall mit Erinnerungsvermogen, kurz Memory-Metal 1, wie 
einer Nickel-Titan-Legierung (Nitinol) . 

Bei der dargestellten Ausf uhrungsf orm betragt die Ganghohe 
oder der Abstand zwischen einzelnen Windungen 3 bis 4 mm. 
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1 Der Durchmesser D ist vom Durchmesser des BlutgefaBes 

abhangig, in das der Filter 1 eingesetzt werden soli, und 
kann beispielsweise 25 bis 40 mm betragen. Die Lange L des 
Filters sollte in der GroBenordnung des Durchmessers 

5 liegen, beispielsweise zwischen 25 und 30 mm. Der minimale 
Durchmesser d liegt ebenfalls im Bereich von etwa 3 mm, 
Auch der radiale Abstand R zweier benachbarter Windungen 
sollte nicht mehr als 3 mm betragen, 

10 Die Ausgestaltung der Figur 1 ist beziiglich der radialen 
Mittelebene M in axialer Richtung symmetrisch ausgebildet, 
d.h. die Lange jedes Konusteils 7 , 8 ist bei der Ausfiih- 
rung der Figur 1 gleich. 

Der erf indungsgemaBe Filter 1 ist weiterhin mit einer 
Entnahmehilf e 11 bzw. 12 versehen. Hierzu ist der ein- 
stuckige Draht des Filters 1 mit einem Endstuck 13 bzw. 14 
bis etwa mittig zur Symmetrieachse A gefiihrt und weist 
dort einen kleinen abgewinkelten Haken 16 bzw. 17 auf . 
Mittels dieses Hakens kann der erf indungsgemaBe Filter 1 
durch ein mit einer Schlaufe versehenes Entnahmewerkzeug 
wieder entfernt werden. Mittels des Werkzeugs kann an dem 
Haken angegriffen werden. Beim Herausziehen wird der 
Filter 1 gestreckt, wobei er sich in seinem Durchmesser 
etwas reduziert, so daB er leicht entfernt werden kann. 
Durch die Ausgestaltung des Entnahmewerkzeugs mit einer 
Schlaufe konnen beim Einfiihren desselben Beschadigungen 
von GefaBwandungen verhindert werden, wie dies bei der 
Ausgestaltung eines Werkzeugs mit einem Haken der Fall 
ware. 

Das einstiickige Drahtteil ist an den Enden 3, 4 des Fil- 
ters 1 mehreckig, in bevorzugter Weise dreieckig gefiihrt, 
so daB an den Abknickpunkten Drahtecken 21, 22, 2 3 (Fig. 


15 


20 


25 


30 
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1 2) gebildet werden, die sich in der Wandung der Vena Cava 
einhaken konnen und derart eine zuverlassige Festlegung 
des Filters 1 bewirken. Die Drahtschenkel selbst verlaufen 
hierbei leicht konvex gebogen. Hier sind wieder die Ent- 

5 nahmehilfen 11, 12 vorgesehen, die in gleicher Weise wie 
bei der Figur 1 ausgebildet sind- Die Dreiecke an den 
Enden konnen in Flucht liegen Oder angular zueinander 
versetzt sein. 

10 Figur 3 zeigt eine leicht abgewandelte Ausgestaltung des 
erf indungsgemafien Filters. In den Endbereichen 3, 4 (hier 
nur 3 dargestellt) ist hier der Draht kreisringf ormig 
gefuhrt, wobei zumindestens eine vollstandige Windung 2a 
ohne Steigung vorhanden ist. Soweit in bevorzugter Ausge- 

15 staltung mehr als eine Windung vorhanden ist, so weisen 
diese Windungen in den Endbereichen 3, 4 keinen Radiusun- 
terschied und praktisch auch keine Steigung auf, d.h. die 
Windungen 2a liegen aufeinander und beruhren einander. 
Maximal sind aber hier bestenfalls drei Windungen ohne 

20 Steigung und ohne Radialzugewinn vorgesehen. Diese Ausge- 
staltung dient ebenfalls einer zuverlassigen und sicheren 
Verankerung des erf indungsgemaBen Filters 1 in seinen 
Endbereichen 3, 4. 

25 Die Figur 4 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Endberei- 
che. Hierbei iiberragen abgerundete Eckbreiche 24 , 25, 26 
die letzte Schraubenwindung radial; die die Eckbereiche 
.24-2 6 verbindenden Abschnitte sind leicht konkav mit 
Knickpunkten mittig zwischen den Eckbereichen geftihrt. 

30 

In weiterer Ausgestaltung kann vorgesehen sein, daS die 
Stelle minimalen Durchmessers d nicht im Bereich der 
radialen Mittelebene M liegt (wie bei der Fig. 1) , sondern 
von dieser stromab derart versetzt ist, dafi die Lange des 
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1 stromaufwarts liegenden Konusteils 7 etwa das Doppelte der 
Lange des stromab liegenden Konusteils 8 betragt. Hier- 
durch wird der der ZufluBseite (FluBrichtung F) zugewandte 
Konusteil 7, der die bei der Filterung f estzuhaltenden 

5 Thrombenteilchen aufnimmt, bei gleicher Gesarat lange L des 
Filters vergroBert und kann damit eine groBere Menge von 
Thrombenteilchen aufnehmen, so daB hier bei hoher und 
hoherer thrombotischer Verlegung als bei der Ausgestaltung 
nach Figur 1 dennoch ein groBer freier Querschnitt fiir den 
10 DurchfluB gesichert bleibt, d.h. ein para-axialer FluB 

trotz Filterverlegung zuverlassig auf rechterhalten bleibt. 

Insgesamt wird durch die Erfindung ein zuverlassiger und 
sicherer Vena-Cava-Filter geschaffen. 
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Patentanspriiche 


1. Filter zum Aufhalten von Partikeln, wie Thromben, in 
BlutgefaBen, wie in der Vena Cava, bestehend aus 
einem einstiickig zur Bildung einer doppelkonischen 

5 AuBenkontur mit erweiterten Enden in Schraubenf orm 

mit veranderlichem Durchmesser und endlichem Axialab- 
stand gewundenen Drahtteil. 

2. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
10 er zu einer radialen Mittelebene (M) symmetrisch 

ausgebildet ist. 

3. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
er zu einer radialen Mittelebene (M) asymmetrisch 

15 ausgebildet ist. 

4. Filter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein stromauf gerichteter Konusabschnitt (7) eine 
groBere Lange aufweist als ein stromab gerichteter 

20 Konusabschnitt (8) . 
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1 5. Filter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daB 

der stromauf gerichtete Konusabschnitt (7) doppelt so 
lang ist wie der stromab gerichtete Konusabschnitt 
(8) . 

5 

6. Filter nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Draht an den Stirnsei- 
ten (3, 4) eckig gefiihrt ist. 

10 7. Filter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Draht an den Stirnseiten (3, 4) dreieckig gefuhrt 
ist. 

8. Filter nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
15 net, daB die zwischen den einzelnen Ecken oder Abbie- 

gungen liegenden Drahtabschnitte leicht konkav ausge- 
bildet sind. 


9. Filter nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
20 durch gekennzeichnet, daB an den Stirnseiten (3, 4) 

mindestens eine voile Windung ohne Steigung ausgebil- 
det ist. 


10. Filter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
25 mehrere Windungen ohne Steigung vorgesehen sind, die 

uranittelbar aufeinander liegen. 

11. Filter nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB Endstiicke (13, 14) des den 

30 Filter (1) bildenden Drahtes von den Randbereichen 

mittig zur axialen Symmetrieachse (A) hingefiihrt und 
mit einem Haken (15, 17) zur Bildung von Entfernungs- 
hilfen (11 , 12) versehen sind. 
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1 12. Filter nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Drahtenden (11, 12) mit einer axial nach auBen, 
vom Filterkorper f ortgerichteten Axialkomponente zur 
Symmetrieachse (A) hingefiihrt sind. 

5 

13. Filter nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der maximale Durchmesser 
(D) etwa der Lange (L) entspricht. 

10 14. Filter nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lange mindestens ca. 
25 mm betragt. 

15. Filter nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
15 durch gekennzeichnet, daB der maximale Durchmesser 

(D) hochstens 4 0 mm betragt. 

16. Filter nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der minimale Durchmesser 

20 (<*) im engsten Bereich des Filters (1) 3 mm betragt. 

17. Filter nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ganghohe (G) zwischen 
zwei Windungen (2) hochstens 3 mm betragt. 

25 

18. Filter nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der radiale Abstand (R) 
zweier Windungen im Bereich endlichen axialen Abstan- 
des der Windungen (2) 3 mm betragt. 

30 

19. Filter nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die maximalen Durchmesser 
(D) an beiden Enden die gleichen sind. 
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